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ПРАКТИЧНІ ПРИЙОМИ РОЗРОБКИ ДІАГНОСТИЧНИХ ПРИСТРОЇВ  
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Розглянуто прийоми підготовки збору і аналізу первинної інформації про можливі несправності елект-
ромеханічного обладнання ліфтів, підготовки ранжируваного списку подій для розробки алгоритмів діагно-
стики необхідної глибини. Розроблено прикладні варіанти схем функціональної цілісності, що дозволяють 
синтезувати логічні діагностичні пристрої довільної структури. Наведено алгоритм ідентифікації подій.  
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Постановка проблеми 
Згідно зі статистичними даними та інформаці-
єю в технічній літературі [1, 2] на ремонт ліфтів і 
діагностування несправностей обладнання їх щоріч-
но витрачається приблизно 9,5 млн. грн. При цьому 
за період з 2006 по 2018 рр. частка відмов через не-
справність електрообладнання ліфтів склала 64%, а 
механічного обладнання – 36%. 
Своєчасна технічна діагностика сприяє підви-
щенню експлуатаційної надійності електромеханіч-
ного обладнання ліфтів, а визначення параметрів 
контрольних точок несправностей і своєчасна пере-
дача інформації на диспетчерський пункт через ав-
тономний блок аварійної служби контролю є основ-
ною сучасним завданням вдосконалення локальної 
техніки діагностування ліфтів різного призначення і 
модифікацій. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій 
При проектуванні блоку диспетчерського ком-
плексу ліфтової аварійної служби контролю [3] зав-
жди стоять завдання складання списку подій, що 
призводять до відключення ліфта, класифікації та 
ідентифікації передаварійних, аварійних та інших 
нестандартних ситуацій. Крім описаних в Правилах 
будови і безпечної експлуатації ліфтів [4] до перелі-
ку несправностей дуже часто вносять додаткові по-
дії, що обумовлено впровадженням нової цифрової 
техніки в ліфтовому господарстві й дозволяє розро-
бити оригінальні алгоритми діагностики необхідної 
глибини технічного контролю ліфтового обладнання 
з метою істотного скорочення часу щоденного тех-
нічного обслуговування (ЩТО), виявлення несправ-
ностей, здійснення ремонту і, відповідно, простою 
ліфта з очевидних причин. 
Прийоми опису подій [5] для розробки алгори-
тмів діагностики необхідної глибини несправностей 
постійно вдосконалюється. При цьому схеми аналізу 
функціональної цілісності діючого мехатронного 
обладнання, що реалізується за допомогою булевих 
функцій, тепер дозволяє в реальному часі виявляти 
нестандартні ситуації, а в досить повних алгоритмах 
ідентифікувати можливі події пов'язані з майбутніми 
відмовами блоків, модулів, агрегатів та інших вузлів 
ліфта.  
За допомогою системного аналізу [1] ефектив-
но здійснюється ранжирування всіх елементів ліфта, 
що розкривають відомі взаємозв'язки їх між собою. 
При цьому підпорядкованість компонентів облад-
нання, побудована за допомогою структурних моде-
лей і подаються у вигляді дерева цілей з ієрархічною 
структурою, допомагають виконати розрахунок на-
дійності окремих частин і агрегатів в цілому. Прак-
тична реалізація структурних моделей може бути 
заснована на вибіркових спостереженнях, а форму-
вання цензурованих інтервалів будь-якої вибірки, 
що враховує наявність відновлюючих і працюючих 
компонентів ліфтів доцільно здійснювати при гли-
бокій вибірці і локальних вибірках відмов окремих 
компонентів, що входять до складу всього меха-
тронного обладнання. 
Заслуговує на увагу, що отримав застосування, 
метод діагностики несправностей ліфта [6], заснова-
ний на тесті послідовного відношення ймовірностей 
(SPRT), який зручно застосовувати і для діагностики 
несправностей механічної системи ліфта. Для пере-
вірки ефективності методу була розроблена модель, 
в основу якої покладено вейвлет-перетворення для 
фільтрації шуму, наприклад, вібраційного сигналу, 
що застосовується в тест-експерименті. У цій моделі 
перед кожним отриманням сигналу система автома-
тично визначає, чи всі стани вузла моніторингу ста-
більні. При позитивному результаті немає необхід-
ності отримувати сигнал в наступних тест-
випробуваннях. В іншому випадку сукупність тест-
сигналів зберігається і якщо всі стани вузлів моніто-
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рингу стабільні, модель активується для виведення 
результатів діагностики ліфта і надалі аналізується 
за заданим алгоритмом. 
Хоча цей метод використовувався переважно 
на експериментальних моделях, він може знайти 
застосування і в системах моніторингу ліфтів кому-
нального господарства на основі контролю безлічі 
параметрів [7] з використанням засобів передачі 
інформації для систематизації можливих відмов, 
поліпшення керування ліфтовим обладнанням на 
основі інформації про робочий стан ліфтів і діагнос-
тики прихованих несправностей у них. 
Метою цієї роботи є розробка алгоритму діаг-
ностики ліфтів, моделювання основних діагностова-
них параметрів і розробка експериментального діаг-
ностичного пристрою зі змінним числом контроль-
них точок ліфтового мехатронного обладнання. 
Виклад основного матеріалу 
Приклад відображення взаємозв'язку систем і 
діагностичних параметрів ліфтів ілюструє рису-
нок 1. Прийняті дві групи систем (забезпечення без-
пеки експлуатації і реалізації функціонального при-
значення) можуть бути розширені залежно від приз-
начення ліфтів. 
 
 
Рис. 1. Взаємозв’язок структурних і діагностичних 
параметрів 
 
Список подій і контрольні точки параметрів 
ліфтового обладнання, що призводять до відклю-
чення ліфта, їх класифікація й ідентифікація були 
визначені за допомогою статичної інформації [5]. 
Для подальшого аналізу впливу цих параметрів на 
відмову роботи ліфтів було запропоновано алгоритм 
взаємозв’язку визначених контрольних точок 
(рис. 2).  
 
 
Рис. 2. Структура пристрою обробки первинної ін-
формації приймальних елементів 
 
Список подій і контрольні точки для їх вияв-
лення наведені в таблиці 1. Наприклад, напруга в 
контрольних точках розглядається як аргументи 
функціонального пристрою і позначаються Хі. Тех-
нологічна величина – напруга, як і всі інші предста-
вляється бінарними випадковими подіями з двома 
неспільними результатами – наявність або відсут-
ність напруги (або нормування величини напруги з 
недопустимими рівнями). В якості логічних критері-
їв функціонування системи вибрані Y – «Ліфт 
включений» і Yо – «Ліфт вимкнений».  
Аналіз несправностей електромеханічного об-
ладнання ліфта виконається на основі інформації 
про стан модулів, блоків, ліній зв’язку і окремих 
приймальних елементів (рис. 3). 
При n-датчиках виконується ранжирування ін-
формації (info) і формування вихідних даних для 
реалізації прикладних рівнів для електронної діаг-
ностики компонентів обладнання. 
Сучасні ліфти, що використовуються в комуна-
льному господарстві, оснащуються різними елект-
ричними приводами, дискретними пристроями ке-
рування, які здійснюється за допомогою електрон-
них, програмованих та гібридних пристроїв. Функ-
ціональні властивості блоків керування включають 
контроль технологічних параметрів при експлуатації 
устаткування, місцеве й дистанційне керування еле-
ктроприводами, сигналізацію, блокування різного 
призначення та заборону на експлуатацію ліфта. 
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Таблиця 1 
Список подій і контрольні точки для їх виявлення 
Аргумент 
Призначення конт-
рольної точки 
Примітка 
Х1 
Контроль напруги 
після випрямляча 
1 – є напруга 
Х2 
Контроль  резервно-
го живлення 
1 – живлення 
ввімкнено 
Х3 
Контроль напруги 
після вставки ПРЗ 
1 – напруга є 
Х4 Відключений ВК 
0 – відключе-
ний 
Х5 
Контроль напруги на 
контактах ВНУ і В2 
1 – напруга є 
Х6 
Фіксація факту зати-
ску кнопки «СТОП» 
0 – кнопка 
натиснута 
Х7 
Контроль напруги на 
контактах вимикача 
на ловцях 
1 – напруга є 
Х8 
Контроль напруги на 
вимикачі наванта-
ження підйомних 
кранів 
1 – напруга є 
Х9 
Контроль напруги на 
вимикачі двері кабі-
ни 
1 – двері ка-
біни  
Х10 
Контроль ланцюга 
безпеки 
1 – ланцюг 
безпеки зіб-
раний 
 
Х11 
Контроль напруги на 
реле відкриття две-
рей 
1 – напруга є 
Х12 
Контроль напруги на 
реле закриття дверей 
1 – напруга є 
Х13 
Контроль включення 
головного приводу 
1 – включе-
ний 
Х14 
Контроль напруги на 
реле точної зупинки 
0 – кабіна 
стоїть на по-
версі 
Х15 
Фіксація факту про-
никнення в шахту 
1 – двері 
шахти відк-
рита 
Х16 
Контроль відкриття 
дверей машинного 
приміщення 
1 – двері від-
криті 
Х17 
Фіксація натиснення 
кнопки «Виклик ди-
спетчера» 
1 – кнопка 
натиснута 
Х18 
Фіксація факту керу-
вання з машинного 
приміщення 
1 – керування 
з машинного 
приміщення 
 
  
 
Рис. 3. Концептуальна схема алгоритму аналізу не-
справностей електромеханічного обладнання ліфта. 
 
Сигналізація за призначенням поділяється на: 
положення виконавчих пристроїв (включений, вим-
кнений), сповіщення (про порушення нормального 
ходу технологічного процесу), дії захисту і автома-
тики (включення засобів захисту, блокування та ін.). 
В більшості випадків функції блоку керування 
реалізуються дискретно у зв'язку з чим моделюван-
ня безлічі схем з несправностями виконують за до-
помогою логічного моделювання справного при-
строю без урахування затримок. Алгоритми моде-
лювання без часових затримок елементів привабливі 
тим, що дозволяють розглядати алгоритми моделю-
вання з нульовими затримками або синхронними 
часовими інтервалами опитування контрольних то-
чок моделі.  
Моделювання здійснюється шляхом послідов-
ного обчислення значень сигналів на виходах прий-
мальних та інших елементів за значеннями сигналів 
на їх входах. Самі значення сигналів зберігають в 
спеціальному масиві – робочому полі, використову-
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ваному при поодинокому моделюванні елементів за 
принципом збігу сигналів [8].  
Одним з різновидів є паралельне моделювання, 
при якому значення сигналів на виходах елементів 
обчислюють за допомогою логічних операцій над 
значеннями сигналів.  
Основним завданням бінарного експрес-
діагностування устаткування є визначення справно-
сті компонентів обладнання на основі контролю 
однієї або декількох технологічних величин в двій-
ковій системі за принципом «так – ні». Якщо техно-
логічна система оснащена приймальними елемента-
ми, датчиками або сенсорами для контролю величин 
Xi, а інтегральний параметр Y визначається залеж-
ністю [8]: 
 
iSXY  ,                                (1) 
 
то в найбільш простому вигляді відхилення бінарної 
вихідної ординати за межі інтервалу можна записа-
ти: 
 tBколиYt i  ,1 ;              (2) 
 
 tHколиYt i  ,1 .            (3) 
 
де BYi , HYi  – верхнє і нижнє допустимі значення 
контрольованої ординати. 
Прикладом рішення подібної задачі може бути 
схема функціональної цілісності, на основі якої була 
складена система прикладної логічної функції, яка 
залежна від аргументів, прив'язаних до відповідних 
контрольних точок, що дозволило розробити ефек-
тивні прийоми можливих ідентифікації подій. 
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Застосування системи рівнянь (4) при синтезі 
діагностичного устаткування компонентів електро-
механічної системи обладнання ліфтів дозволило 
отримати функціональну схему пристрою за допо-
могою логічної моделі бінарного діагнозу (6) декі-
лькох параметрів одночасно. Схему пристрою (рис. 
3), зручно виконати за допомогою локальних мікро-
контролерів різних модифікацій, компонентів [9] та 
ін. 
 
Рис. 4 Функціональна схема пристрою діагнозу 
справності системи керування ліфтів:  
DD1 – DD35 –логічні елементи; VD1 − VD51 – світ-
лодіоди; R1 − R25 – резистори 
 
Моделювання і реалізація функціональної схе-
ми на логічних елементах забезпечує діагностику 
ліфтів за результатами паралельного моделювання 
вхідних наборів (табл. 2). Окрім несправностей, що 
мають математичні описи, на їх основі можна ство-
рювати вхідні набори (прототипи кодів несправнос-
тей) відразу для декількох вузлів і блоків, сигнал 
попередження яких може служити основою спові-
щення користувачів про можливі неприпустимі по-
ломки устаткування при його подальшій експлуата-
ції або негайній забороні експлуатації (WARNING; 
STOP). 
Для реалізації схеми розглянуто варіанти без-
контактних напівпровідникових датчиків, що серій-
но випускаються, із гальванічною розв’язкою для 
більшості реальних електричних та механічних кон-
трольованих параметрів [10, 11], логічні збірки й 
мікроконтролери зі входами для дискретних і анало-
гових електричних сигналів [12] із довільним масш-
табуванням їх.  
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Таблиця 2 
Відповідність вхідних наборів і несправностей ліф-
тів 
Вхідний набір Несправність обладнання 
010000000000000000 Y1 – відсутня напруга після 
випрямляча 
101000000000000000 Y2 – згоріла вставка ПР3 
101100000000000000 Y3 – відключений ВК 
101110000000000000 Y4 – відключений ВНУ або 
В2 
101111100000000000 Y5 – відключений ВЛ 
101111110000000000 Y6 –відключений СПК 
101111111000000000 Y7 – не закрито двері кабіни 
101111110100000000 Y8 – не закрито двері шахти 
000000000110000000 Y9 – несправний ланцюг 
безпеки 
000000001010000000 Y10 – несправний привод 
відкриття дверей кабіни 
000000001001000000 Y11 – несправний привод 
закриття дверей 
000000000100100000 Y12 – кабіна не зсунулась з 
поверху 
000000000100110000 Y13 – кабіна не пройшла 
поверх 
000000000000001000 Y14 – проникнення у шахту 
000000011000000000 Y15 – двері кабіни відкриті 
між поверхами 
000000000100010000 Y16 – кабіна стоїть між по-
верхами 
110000000000000000 Y17 – відключено електро-
живлення ліфта 
000000010100000000 Y18 – багатократний реверс 
дверей 
000000000000000100 Y19 – відкрито двері МП 
000000000000000010 Y20 – виклик диспетчеру 
000000000000000001 Y21 – ліфт у режимі керу-
вання з МП 
101111000000000000 Y22 – затиснута кнопка 
«Стоп» 
100000000000000000 Y23 – згорів ПР4 
010000000000000000 
101000000000000000 
101100000000000000 
101110000000000000 
101111100000000000 
101111110000000000 
101111111000000000 
101111110100000000 
000000000110000000 
000000001010000000 
000000001001000000 
000000000100100000 
000000000100110000 
000000000000001000 
000000011000000000 
000000000100010000 
110000000000000000 
000000010100000000 
SIGN 
000000000000000100 
000000000000000010 
000000000000000001 
101111000000000000 
100000000000000000 
STOP 
Висновок 
В роботі розглянуто відомі прийоми 
моделювання пристроїв діагностики складних 
мехатронних систем, на основі яких запропоновано 
синтез багатофункціонального діагностичного 
пристрою мехатронного обладнання ліфтів 
комунального господарства, що реалізовується на 
базі прийомних елементів, що серійно 
випускаються, сенсорів і мікроконтролерів. 
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PRACTICAL APPLICATIONS FOR THE DEVELOPMENT OF DIAGNOSTIC EQUIPMENT OF LIFT 
EQUIPMENT 
S. Yesaulov, О. Babichevа, E. Kolesnichenko  
O. M. Beketov National University of Urban Ecjnjmy in Kharkov, Ukraine 
The methods of collecting and analyzing primary information about possible malfunctions of elevator electro-
mechanical equipment are considered. Experimental data and experience of the service of repairing elevators of 
public utilities allowed obtaining and performing a statistical analysis of the most typical malfunctions of elevator 
equipment for various purposes. On the basis of the system analysis of the well-known repairs carried out on com-
plex mechatronic equipment, practical techniques for ranking absolutely all faults and elevator equipment compo-
nents in which these events were recorded are considered. Using the catalogs of commercially available technical 
means for monitoring technological quantities in real time, the selection of receiving elements, sensors and sensors 
suitable for the implementation of a technical diagnostics device was made. The use of fault modeling using mathe-
matical descriptions of logical interrelationships of monitored values allows you to specify the choice of means of 
monitoring technological parameters with a given measurement accuracy, which guarantees the possibility of fur-
ther comparison of measured values with given intervals of varying them under different operating conditions of 
mechatronic devices. On the basis of the practical application of the hierarchical structures of individual compo-
nents of the equipment, the methods of preparing a real list of events for the development of algorithms for diagnos-
ing the required depth are considered. The paper describes an example of the development of a functional integrity 
scheme that allows you to synthesize logical diagnostic devices of arbitrary structure. An algorithm for identifying 
events with a diagnostic device is given, the functionality of which the developer can arbitrarily change, taking into 
account the means used to monitor physical quantities and the requirements for the device for diagnostic control of 
the entire set of equipment of the mechatronic system. Obtained in the examples of binary codes of possible faults 
illustrate the possibility of widespread use of similar digital devices based on microcontrollers and logical microas-
semblies for the implementation of diagnostic control tools in the elevator industry with any terms of their manufac-
ture and operation. 
Keywords: elevator, diagnostics, control points, algorithm, event list. 
